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Resumo 
 
Este  estudo  tem  por  base  um  modelo  da  hipótese  teórica  de  que  o  estudo  de  funções, 
privilegiando uma  abordagem  com  recurso  à  calculadora  gráfica, pode  elevar  a  sua  compreensão 
pelos alunos. 
Assim, o objetivo principal deste  estudo  é  a  construção  e  compilação de  tarefas que  visam 
recorrer  às  potencialidades  da  calculadora  gráfica  no  estudo  das  funções  que  integram  o  atual 
currículo do Ensino Secundário.  
Todas as tarefas foram delineadas para serem levadas a cabo com ajuda da calculadora gráfica, 
por  se  considerar  que  esta  ferramenta  pode  ajudar  a  criar  um  ambiente  de  aula  propício  a  uma 
forma diferente de construir conceitos.  
As  tarefas propostas abordam o  tema  funções  segundo diferentes pontos de vista – gráfico, 
numérico  e  algébrico  –  e  com  diferentes  graus  da  complexidade,  desde  as  algébricas  inteiras, 
passando  pelas  fracionárias  e  acabando  nas  transcendentes  –  exponenciais  e  logarítmicas  ou 
trigonométricas. E abordam  também  temas  transversais – comunicação Matemática, aplicações de 
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Abstract 
 
This  study  is  based  on  a  theoretical  and  hypothetical model  that  supports  the  use  of  the 
graphic  calculator  as  an  approach  to  the  study  of  functions,  increasing  their  understanding  by 
students. 
In  the  design  and  compilation  of  the  tasks  presented,  I  sought  to  fulfil  the  fundamental 




The  tasks  proposed  address  the  theme  functions  according  to  different  points  of  view  ‐ 
graphic, numeric and algebraic  ‐ and with different degrees of  complexity,  ranging  from  algebraic 
integer,  through  the  fractional  and  ending  at  the  transcendent  ‐  exponential  and  logarithmic  and 
trigonometric.  And  also  address  cross‐cutting  themes  ‐  communication  in  Mathematics, 
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outras  formas de pensar nas coisas e sobre as coisas? Ou não  lhes  interessa nada disto e estamos 
sempre aquém das suas pretensões e ansiedades? 




”Não o  sabemos  agora. …  Imprimimos  a nossa marca  sobre  as  vidas que, por nós, passam, 




público  a  que  todos  os  dias  nos  dirigimos,  e  para  quem  nos  dirigimos,  formulando  questões, 
raciocinando,  pois  como  diz  Sampaio  D.  (1996,  p.15)  “Considero  que  estamos  num  momento 
importante.  Já  não  se  pode  continuar  a  ensinar  sem  pensar  na  pessoa  do  aluno,  já  não  se  pode 
estudar sem pensar no futuro e já não se pode fingir mais que nada temos que ver com a escola”. De 
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quem são então estes olhares que se ocupam de nós minuciosamente no primeiro dia de aulas para 
depois,  nos  tempos mais  próximos,  nos  surpreenderem,  ou  porque  ficam  presos  num misto  de 
procura e de descoberta, ou porque se afastam de nós e, às vezes,  também dos outros, com uma 




mais  construtivo partir dos  jovens que  temos,  tal qual  são,  com  a  sua  ânsia de  autonomia,  a  sua 




Na  viagem  de  regresso  à  escola,  Sampaio D.  (1996,  p.  20)  retrata  este  público  das  escolas 
Portuguesas, com o qual vamos trabalhar, da seguinte forma: “vejo rapazes e raparigas abraçados ou 





jovens  integram na  sua cultura áreas muito variadas  (arte,  informática, desporto, ciência), mas de 
entre  todas  sobressai,  sem  dúvida  a música.  Os  adolescentes  de  hoje, mais  que  qualquer  outra 
geração,  relativizam  o  livro…  Resolvem  facilmente  problemas  colocados  por  situações  de 
interatividade  e, perante um  instrumento que desconhecem, procedem  ao  contrário dos  adultos: 
primeiro experimentam todos os comandos, depois se têm dúvidas,  leem o  livro de  instruções. Por 
isso os alunos têm competências que os professores não dominam, o que obriga estes a um esforço 
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para  acompanhar  a  evolução  das  novas  tecnologias. Os  estudantes  das  nossas  escolas  transitam 
entre  a  televisão  e  a  internet  em  viagens  sem  objetivos,  tornando  estas  abordagens  culturais 
superficiais e inconsequentes” (Santos, 1996, p. 4).  






As  motivações  pessoais  para  o  tema  desta  investigação  são  o  resultado  da  atividade 
profissional: professora de Matemática numa escola secundária em Portugal, promovendo, sempre 
que  possível,  o  processo  de  ensino  e  de  aprendizagem  desta  disciplina  recorrendo  a  tecnologias 
gráficas.  
O tema “Funções” assume uma importância primordial no programa de Matemática. Ao longo 
dos  anos  de  ensino,  principalmente  ao  nível  do  secundário,  apercebi‐me  que  os  alunos  revelam 
algumas dificuldades neste tema, nomeadamente na interpretação dos seus gráficos, na sua relação 
com  a  expressão  algébrica,  na  determinação  e  análise  de  pontos  relevantes  e  na  resolução  de 
problemas em contexto real.  
Desde  cedo  comecei  a  utilizar  a  calculadora  gráfica  na  abordagem  do  tema  “Funções”  e 
observei  a  satisfação,  encanto  e  entusiasmo manifestado  pelos  alunos  no  desenvolvimento  das 
tarefas  propostas.  Porém,  com  o  decorrer  dos  anos,  comecei  a  aperceber‐me  que  os  alunos 
apresentavam  algumas  dificuldades  em  determinados  aspetos,  nomeadamente,  na  definição  da 
janela de visualização, na  introdução da expressão algébrica que define a  função e qual o menu a 
utilizar em cada situação. 







do gráfico que estão a observar perante uma  imagem  incompleta  fornecida por uma determinada 
janela de visualização. Por exemplo, os alunos podem  interpretar como  sendo duas  retas verticais 
uma  representação  de  uma  função  quadrática  por  não  estabelecerem  as  conexões  entre  a 
representação analítica e a correspondente  representação gráfica. Muitas destas  situações podem 
ser  contornadas  com o  recurso a um  zoom quase automático proporcionado pela  tecnologia  sem 












quando  referem:  “A  utilização  obrigatória  da  tecnologia  que,  além  de  ferramenta,  é  fonte  de 
atividade, de investigação e de aprendizagem, pretende preparar os alunos para uma sociedade em 
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que  os  meios  informáticos  terão  um  papel  considerável  na  resolução  de  problemas  de  índole 
científica” (DES, 1997, p. 8).  
As  orientações  dos  programas  de  matemática  não  mencionam  utilizações  específicas  da 
calculadora. No entanto, é obrigatório o seu uso no ensino secundário. Segundo Carvalho (2006, p. 
160), “pode‐se verificar que praticamente  todos os manuais, exceto os manuais F e H,  fazem uma 
maior  ou menor  utilização  da  calculadora.  Verificando‐se  a  tendência  observada  no  subcapítulo 
anterior  de  se  ter manuais  que  utilizam  a  calculadora,  outros  que  utilizam  pouco  e  outros  que 
utilizam muito pouco ou mesmo nada”.  
Estas  considerações  levam‐nos  a  afirmar  que,  no  panorama  da  atual  Reforma  do  Sistema 
Educativo, é pertinente uma  investigação  sobre diversas  tarefas com  recurso a calculadora gráfica 
que ajudem os alunos na construção dos conceitos matemáticos. 
  4. Problema em estudo 
No  programa  de  Matemática  A  que  entrou  em  vigor  para  o  10º  ano,  no  ano  letivo  de 
2003/2004, a dimensão gráfica, as tarefas de investigação e a resolução de problemas assumem um 
papel  acrescido  relativamente  ao  anterior  programa.  É  aí  referido  que  a  dimensão  gráfica  só  é 
atingida quando os estudantes trabalham com uma grande quantidade e variedade de gráficos com 





esta  imposição  do  ministério  é  um  problema  que  os  professores  de  matemática  enfrentam  e 
procuram  resolver  com  trabalho  acrescido,  alguma pesquisa e  adaptação dos  recursos existentes. 
Todavia, urge uma sistematização refletida e direcionada de tarefas disponível para os vários níveis 
do ensino secundário. 
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O objetivo principal deste estudo é a construção, compilação e adaptação de tarefas que visam 










Fica  assim  equacionada  a  problemática  deste  estudo  que,  segundo  Quivy  (2003,  p.  90) 
“…equivale a formular os principais pontos de referência teóricos da sua investigação: a sua pergunta 






 Desenvolver  a  capacidade  de  usar  a  Matemática  como  instrumento  de  interpretação  e 
intervenção no real. 
 Desenvolver as capacidades de  formular e  resolver problemas, de comunicar, assim como a 
memória, o rigor, o espírito crítico e a criatividade. 
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 Promover o aprofundamento de uma cultura científica,  técnica e humanística que constitua 
suporte  cognitivo  e metodológico  tanto  para  o  prosseguimento  de  estudos  como  para  a 
inserção na vida ativa. 
 Contribuir para uma atitude positiva face à Ciência. 





Este  programa  (DES,  2001,  p.  10)  recomenda  que  o  aluno  seja  agente  da  sua  própria 
aprendizagem, e propõe uma metodologia em que: 
 Os conceitos são construídos a partir da experiência de cada um e de situações concretas. 
 Os  conceitos  são abordados  sob diferentes pontos de  vista e progressivos níveis de  rigor e 
formalização. 
 Se  estabelece maior  ligação  da Matemática  com  a  vida  real,  com  a  tecnologia  e  com  as 
questões  abordadas  noutras  disciplinas,  ajudando  a  enquadrar  o  conhecimento  numa 
perspetiva histórico‐cultural.  
Este  programa  de  Matemática  A  para  o  Ensino  Secundário  recomenda  que  as  atividades 
propostas  a  cada  estudante  e  a  grupos  de  estudantes  contemplem  a modelação matemática,  o 




 - 17 -
Ao  longo  deste  trabalho  vamo‐nos  debruçar  sobre  os  temas  trigonometria,  funções  e 
estatística,  por  se  tratar  de  conteúdos  deste  ciclo  que  muito  podem  beneficiar  do  recurso  a 
tecnologia gráfica. Muitas das tarefas propostas abordam o tema funções segundo diferentes pontos 
de  vista  –  gráfico,  numérico  e  algébrico  –  e  com  diferentes  graus  de  complexidade,  desde  as 







Porque  considero  importante  o  desenvolvimento  da  comunicação,  uma  grande  parte  das 
tarefas  do  meu  estudo  dá  ênfase  a  essa  competência  matemática.  Em  algumas  das  tarefas  é 




aluno  deve  ser  capaz  de  argumentar  com  lógica  e  recorrer,  sempre  que  tal  for  aconselhável,  à 
linguagem simbólica. Em algumas das tarefas é solicitada a elaboração de um relatório. Cada aluno 
deve  receber do professor estímulo e oportunidade para  falar, escrever,  ler e ouvir nas  aulas, de 
modo a organizar, consolidar e ampliar o seu conhecimento matemático.  
Outro  ponto  forte  do  conjunto  de  tarefas  propostas  é  a  resolução  de  problemas  porque 
acredito que este deve constituir um objetivo central nas práticas dos professores, já que se trata de 
um método  fundamental e é  considerado no programa não  só  como  indicação metodológica mas 
também  como  tema.  A  resolução  de  problemas  cria  um  ambiente  propício  à  aprendizagem, 
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proporcionando aos alunos a capacidade de raciocinar matematicamente e de usar a Matemática em 
situações  diversas.  Algumas  das  tarefas  que  classifico  de  problema,  além  de  constituírem  uma 
motivação  para  a  aprendizagem,  privilegiam  a  comunicação  oral  e  escrita. Muitas  dessas  tarefas 
apelam à  interdisciplinaridade com as disciplinas de Física, de Economia e de Geometria Descritiva, 
meio privilegiado para desenvolver o espírito de pesquisa. 
 Destaco  também  as  tarefas que podem  contribuir para o desenvolvimento do pensamento 




As  tarefas de modelação apresentadas deverão  ser  realizadas na aula,  já que algumas delas 
exigem  a  utilização  de  sensores  de  recolha  de  dados  acoplados  a  calculadoras  gráficas  ou 
computadores,  inexistentes  em  casa  dos  alunos.  Em  algumas  delas,  os  alunos  vão  identificar 
“modelos matemáticos  que  permitam  a  sua  interpretação”. Não  pretendemos  com  estas  tarefas 
substituir o  cálculo de papel  e  lápis pelo  cálculo  com  apoio  à  tecnologia, mas  sim  complementar 
adequadamente  os  diferentes  processos  de  cálculo,  sem  esquecer  o  cálculo  mental,  que 
consideramos da maior importância.  
Como  limitações  a  este  estudo  apresentamos  o  facto  de  não  ter  sido  feita  uma 
experimentação em contexto letivo, sistematizado de todas as tarefas. 






competências,  raciocínio  matemático  e  funções,  calculadora  gráfica  e  funções,  representação  e 
visualização, comunicação, exercícios, problemas, investigação, exploração e modelação. 
1.Tarefa e atividade 
Assistimos  muitas  vezes  a  discussões  sobre  estratégias  e  metodologias  para  a  aula  de 
matemática, em que os conceitos de  tarefa e de atividade  são utilizados  indistintamente. Mas, na 
realidade,  estes  termos  não  significam  exatamente  o mesmo.  Ponte  (1995,  p.  36)  estabelece  a 
seguinte distinção: “A atividade, que pode ser física ou mental, diz respeito essencialmente ao aluno, 
referindo‐se àquilo que ele faz num determinado contexto. A tarefa representa apenas o objectivo 
de  cada  uma  das  ações  em  que  a  atividade  se  desdobra  e  é  algo  basicamente  exterior  ao  aluno 
(embora  possa  ser  decidido  por  ele).  Na  verdade,  as  tarefas  são  muitas  vezes  propostas  pelo 
professor. Mas,  uma  vez  propostas,  têm  de  ser  interpretadas  pelo  aluno  e  podem  dar  origem  a 
atividades muito diversas (ou nenhuma atividade) ”.  





discussão  e  construção de novo  conhecimento.  Especialmente  importante  é que  as  tarefas  sejam 
inter‐relacionadas,  apresentadas  em  sequências  coerentes  (cadeias  de  tarefas),  de  modo  a 
proporcionarem um percurso de trabalho propício à aprendizagem. Quando propomos uma tarefa, 


















natureza  mais  fechada  por  exemplo  algum  tipo  de  exercícios  são  importantes  para  o 
desenvolvimento do raciocínio matemático nos alunos, uma vez que este raciocínio se baseia numa 
relação  estreita  e  rigorosa  entre dados  e  resultados. Por outro  lado,  as  tarefas do  tipo  exercícios 
possibilitam a todos os alunos um elevado grau de sucesso, contribuindo para o desenvolvimento da 
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sua  autoconfiança.  Em  sua  opinião,  as  tarefas  de  natureza  mais  desafiante  (investigações  e 
problemas) são indispensáveis para que os alunos tenham uma efetiva experiência matemática. 
2. Competência e competências 





da  memória;  juízos  e  avaliações;  capacidades  relacionais;  esquemas  comportamentais.  Nestes 
termos,  a  competência  não  é  um  estado,  é  um  processo.  O  exercício  de  uma  competência  é 






integrados.  É  neste  contexto  que,  em  Portugal,  em  2001,  se  pode  encontrar  expresso  em 
documentos  curriculares  oficiais  o  termo  de  “competência”.  Como  pode  ler‐se  no  Decreto‐Lei 
nº6/2001, (p. 259) que estabelece a reorganização curricular no ensino básico, o currículo nacional 
entendido  como  “o  conjunto de  aprendizagens  e  competências,  integrando os  conhecimentos,  as 
capacidades e as atitudes e os valores a desenvolver pelos alunos ao longo do ensino básico”. Mas o 
termo  “competência”  é  usado,  quer  nos  documentos  para  o  Ensino  Básico,  quer  para  o  Ensino 
Secundário.  Perrenoud  (1996),  citado  por  Serrazina  e  Oliveira  (2005)  define  competência  como 
conjunto dos recursos que mobilizamos para agir. O conhecimento científico e o conhecimento do 
senso comum, fazem parte desses recursos, não os esgotando. 










Segundo  Leonor  Santos  (2003),  nos  normativos  curriculares  portugueses  podem  ser 
identificadas algumas características associadas ao conceito de competência:  
 Ação – associada a um ato de agir; Situação com um certo nível de complexidade – associada 




Perrenoud  (1999),  ao procurar  clarificar o  conceito de  competência,  fala de  “invenção bem 
temperada”,  querendo  com  isto  dizer  que  quando  estamos  face  a  uma  situação  nova  o  que 
procuramos  fazer  em  primeiro  lugar  é  estabelecer  uma  analogia  com  outra  situação  que  já 
conhecemos no passado. Em seguida, mobilizamos recursos idênticos ao que fizemos anteriormente. 
Mas apenas  isso não chega. Se a situação é nova, ela  tem algo diferente da anterior. É então que 
devemos  introduzir  um  certo  nível  de  criatividade,  de  forma  a  sermos  capazes  de  responder  à 
situação no que ela tem de singular e de distinto quando comparada com todas as anteriores por nós 
conhecidas. 
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As competências podem ser desenvolvidas ao longo de todo um ciclo, ou mesmo ao longo de 
vários ciclos. Definem o que o aluno será capaz de fazer com os saberes construídos. Trata‐se de um 
processo  continuado,  com  diversos  níveis  ou  graus  de  desenvolvimento,  já  que  a  competência 





que  envolvam  relações  entre  variáveis.  Caraça  (1951,  p.  112)  refere  que  “uma  das  tarefas mais 
importantes no trabalho de  investigação da Natureza é a procura de regularidades dos  fenómenos 
naturais” e indica que o conceito de função surge como o instrumento próprio para o estudo das leis 
quantitativas  que  dão  significado  à  realidade. No  entanto,  este  é  um  conceito  no  qual  os  alunos 
revelam  dificuldades,  quer  na  sua  compreensão  abstrata,  quer  na  sua  aplicação  à  resolução  de 
problemas. 
Para  analisar  o  raciocínio matemático  envolvido  na  aprendizagem  do  conceito  de  função, 
torna‐se necessário compreender o processo de desenvolvimento desse conceito. Vários autores se 
têm  debruçado  sobre  esse  processo  e  construído  teorias  sobre  o  desenvolvimento  de  conceitos 
matemáticos  em  geral  (Gray  e  Tall,  1994;  Sfard,  1991,  Slavit,  1997).  Essas  teorias  assentam  no 
pressuposto  da  dualidade  processo‐objeto  inerente  aos  conceitos matemáticos  e  sugerem  que  a 
dificuldade dos alunos na  compreensão do  conceito de  função pode  resultar desta natureza dual. 




associado  a  um  conjunto  de  pares  ordenados  e  envolve  o  trabalho  com  representações  gráficas, 















variável  dependente”  (Sfard,  1991,  p.  19)  a  partir  de  manipulações  algébricas.  Nesta  fase,  os 
processos são realizados em objetos matemáticos elementares e familiares. Estes processos vão‐se 
tornando  cada  vez  mais  acessíveis  para  o  aluno,  à  medida  que  ele  vai  desenvolvendo  as  suas 
destrezas,  até  ser  capaz de pensar  sobre o que  aconteceria  sem  ter de os  efetuar.  Segundo  esta 
teoria, “o processo foi interiorizado quando puder ser realizado através de representações mentais, e 
quando  para  poder  ser  considerado,  analisado  e  comparado,  não  precisar  de  ser  efetuado  no 
momento” (Sfard, p. 18). 
Na  fase  de  condensação,  os  processos  anteriores  sofrem  um  processo  de  compressão 
(squeezing), dando origem a entidades autónomas e  facilmente manipuláveis. Nesta  fase, o aluno 
desenvolve a capacidade de pensar sobre um dado processo como um  todo, em  termos de  input‐
output, sem necessidade de atender ao que medeia estes dois estados. Este “é o ponto em que se dá 




conceito. No caso das  funções, quanto mais o aluno  for capaz de trabalhar com uma  função como 
um  todo, mais  avançado  está  no  processo  de  condensação,  sendo  capaz  de  “investigar  funções, 
desenhar os seus gráficos, combinar pares de funções (por exemplo, por composição), até encontrar 
a função inversa de uma dada função” (Sfard, p. 19). 
A  reificação  acontece quando o  aluno  consegue  ver  a nova  entidade matemática  como um 
objeto completo e autónomo com significado próprio. Assim, o conceito de função é reificado pelo 
aluno quando este consegue compreender as diversas representações que uma função pode assumir 
(passando  facilmente  de  uma  representação  a  outra),  quando  é  capaz  de  resolver  equações 
funcionais  (onde  as  ‘incógnitas’  são  funções),  quando  revela  “capacidade  de  falar  acerca  de 
propriedades  gerais  de  diferentes  processos  realizados  com  funções  (tais  como  composição  ou 
inversão) e pelo derradeiro reconhecimento de que os cálculos algébricos não são uma característica 
necessária dos conjuntos de pares ordenados que definem funções” (Sfard, p. 20). Esta última fase 
ocorre de uma  forma  instantânea  (não  gradual), e pode  ser definida  “como  sendo uma mudança 
ontológica – uma súbita capacidade de ver algo  familiar numa perspetiva totalmente nova”  (Sfard, 
p.19). 
Uma  alternativa  para  a  reificação  do  conceito  de  função  é  proposta  por  Slavit  (1997),  não 
como uma nova teoria, mas como uma nova interpretação das teorias existentes. Este autor defende 
que uma função pode ser descrita pelas suas propriedades locais e globais, uma vez que o estudo das 
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Segundo  Slavit  (1997),  os  alunos  podem  compreender  as  funções  como  entidades  que 
possuem,  ou  não,  certas  propriedades  (como  zeros,  simetrias,  assíntotas  e  outros  tipos  de 






Na perspetiva de  Slavit, uma  função quadrática, por exemplo,  seria  vista  como uma  função 
contínua,  com  um  único  extremo,  no máximo  dois  zeros  e  um  eixo  de  simetria.  Os  estudantes 
adquirem  esta  visão  observando  propriedades  de  vários  exemplos  de  funções  quadráticas  e  não 
quadráticas. Quando  estudam  outras  funções  (por  exemplo,  polinomiais  de  grau  superior  a  dois, 




Os modelos  de  desenvolvimento  concetual  de  Sfard  e  de  Slavit  sugerem  que  para  que  os 
alunos  aprendam  de  forma  significativa  os  conceitos matemáticos,  nomeadamente  o  conceito  de 
função,  é  necessário  que  os  vejam  como  objetos  abstratos,  deixando  de  os  confundir  com  a  sua 
representação. Desta  forma,  para  alcançarem  uma  plena  compreensão  deste  conceito,  os  alunos 
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4. A calculadora gráfica no estudo das funções 
O  programa  de  Matemática  do  Ensino  Secundário  de  2002  sugere,  como  metodologia,  a 
utilização da calculadora gráfica “A utilização obrigatória da tecnologia que, além de  ferramenta, é 
fonte de atividade, de  investigação e de aprendizagem, pretende  também preparar os estudantes 




 Calculadoras  gráficas  (para  trabalho  regular  na  sala  de  aula  ou  para  demonstrações  com 
todos os estudantes, usando uma calculadora com “ view‐screen”); 
 Uma  sala  de  computadores  com  “software”  adequado  para  trabalho  tão  regular  quanto 
possível; 
 Um  computador  ligado  a  um  “data‐show”  ou  projetor  de  vídeo  (para  demonstrações, 
simulações ou trabalho na sala de aula com todos os alunos ao mesmo tempo).” (DES.2002, 
p. 15). 
A  calculadora  gráfica,  como meio  de  pesquisa  e  não  apenas  como  simples  instrumento  de 
cálculo,  tem  um  papel  importante  na  exploração  das  tarefas  propostas. No  passado,  os  recursos 
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informação.  Os  alunos  devem  ter  oportunidade  de  compreender  que  aquilo  que  a  calculadora 
apresenta  no  ecrã  pode  ser  uma  visão  distorcida  da  realidade.  Segundo  Rocha  (2001,  p.  22) 
“Compreender  o  que  é  o  gráfico  de  uma  função  e  saber  interpretar  a  informação  que  este  nos 
disponibiliza, efetuando uma  leitura adequada da  respetiva escala, é muito diferente de perceber 
que o  gráfico de qualquer  função, por mais  curvo que  seja, pode  ser  visualizado  como uma  reta, 
desde que limitemos a nossa observação a uma zona adequadamente escolhida”. 
A  calculadora  gráfica  faz  com  que  o  foco  das  tarefas  com  gráficos  seja  transferido  da 
construção recorrendo a papel e lápis para a interpretação desses mesmos gráficos. Entendemos por 
interpretação de um gráfico a capacidade de colocar na  forma verbal a  informação dada na  forma 
gráfica  –  é  descrever  por  palavras,  a  relação  entre  duas  variáveis.  Acreditamos  que  o  recurso  à 
visualização  gráfica  pode melhorar  o  processo  de  ensino  e  de  aprendizagem  da Matemática  por 
permitir a criação de representações mentais ricas dos conceitos. Por exemplo, no desenvolvimento 
das  tarefas  sobre  famílias  de  funções,  os  alunos  poderão  estabelecer  conjeturas  e  observarem 
mudanças que ocorrem na representação gráfica quando se alteram os diferentes parâmetros. 
Segundo Carvalho (2006), os alunos têm dificuldade em interpretar a informação dada através 
de  uma  representação  gráfica.  Interpretar  adequadamente  um  gráfico  que,  parecendo  ser  uma 
representação global de uma  função não o é  (por exemplo, o gráfico de um polinómio do  terceiro 
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grau  pode  ser  visualizado  como  se  tratasse  de  uma  parábola),  não  levanta  problemas  a  alunos 
habituados  a  refletir  e  a  enquadrar  as  diferentes  informações  recolhidas,  pelas  múltiplas 
representações.  No  entanto,  para  os  alunos  que  abordam  as  questões  de  forma  um  pouco 
automática, sem ter a preocupação de refletir sobre elas, a situação já se torna mais complexa. 
Muitas  das  tarefas  que  necessitam  recorrer  à  calculadora  gráfica  têm  como  objetivo  o 
envolvimento ativo dos alunos na formulação de conjeturas, na  investigação e exploração de  ideias 
que os  leve a discutir e pôr em questão a sua própria maneira de pensar e também a dos outros, a 
validação  de  resultados  e  a  construção  de  argumentos  convincentes  (NCTM,  1991).  Essas  tarefas 
têm, de uma maneira geral, um caráter investigativo e exploratório. 
Segundo Carvalho  (2006), as  tarefas a desenvolver com  recurso à calculadora gráfica podem 
originar momentos  ricos  de  reflexão  que  ajudem  a  construção  de  conceitos  em  detrimento  da 
resolução de exercícios  rotineiros. Assistimos, muitas vezes, a uma utilização da calculadora muito 
redutora reproduzindo apenas técnicas já adquiridas – a perspetiva de uma Matemática mecanicista 
e desligada da  compreensão dos  conceitos. Podemos mesmo afirmar que, por  vezes, quer alunos 
quer  professores  atribuem  à  calculadora  gráfica  um  papel  secundário  o  que,  certamente,  vai  ter 
consequência no processo de ensino e aprendizagem. 














uma “leitura” e análise das caraterísticas principais de uma  função. Por  isso, os alunos devem  ser 




calculadora  e  às  conceções  erróneas  que  os  alunos  podem  desenvolver.  Propostas  de  trabalho 
bastante diversificadas darão, provavelmente, origem  a uma  variedade de  atuações,  contribuindo 
assim  para  uma melhor  compreensão  do  funcionamento  da  calculadora  gráfica.  Certamente  não 
deixarão de surgir situações que obriguem a considerar, por exemplo, uma grande discrepância entre 
os  valores  representados  nos  dois  eixos  coordenados  ou  então  valores muito  grandes  ou,  pelo 
contrário, muito  pequenos.  Estas  situações  contribuirão  para  alcançar  uma maior  flexibilidade  na 
utilização da calculadora, à medida que os alunos se apercebem que, consoante as circunstâncias, 
algumas estratégias são mais eficazes do que outras. Tal como refere Semião (2007, p. 29) “Usando 





e  permite  ainda  o  aprofundamento  de  muitos  outros.  Desprezar  a  forma  como  a  tecnologia  é 
utilizada, é quase como desprezar o processo e valorizar apenas o resultado alcançado. Não auxiliar 







Na  Norma  4  sobre  Conexões Matemáticas  para  os  anos  9‐12  encontramos:  “Nos  anos  de 




Esta  norma  realça  a  importância  das  conexões  entre  os  temas  matemáticos  e  entre  a 
Matemática  e  as  outras  disciplinas.  São  indicadas,  como  importantes,  dois  tipos  genéricos  de 
conexões: (1) conexões de modelação entre situações problemáticas que surgem no mundo real ou 
noutras  disciplinas  e  as  representações matemáticas;  e  (2)  conexões  entre  duas  representações 
matemáticas equivalentes e entre os correspondentes processos em cada uma. 
“Os alunos que são capazes de aplicar diferentes representações da mesma situação problemática ou 
do  mesmo  conceito  matemático  e  de  traduzir  umas  nas  outras,  disporão  de  um  conjunto  de 




Geometria  são  das mais  importantes.  As  calculadoras  gráficas  permitem  que  os  alunos  resolvam 
graficamente  muitos  problemas  que,  tradicionalmente,  eram  resolvidos  usando  apenas  técnicas 
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algébricas. O  estudo  dos  gráficos  proporcionado  por  estas  tecnologias muda  as  competências  de 
manipulação algébrica para estabelecer conexões entre as representações algébrica e geométrica.  
 As múltiplas  representações  construídas pelos alunos, no que diz  respeito ao  tema  funções 
podem  enriquecer  a  sua  compreensão.  Uma  função  pode  ter  múltiplas  representações:  uma 
descrição verbal, uma tabela de valores, uma expressão algébrica e um gráfico. Uma descrição verbal 
utiliza a linguagem comum para nos dar uma visão descritiva do conceito. A tabela dá‐nos uma visão 
quantitativa,  facilmente  interpretável  do  ponto  vista  de  uma  correspondência  –  identificação  de 
pares de valores – mas, na maior parte dos casos, parcial e  insuficiente, uma vez que a partir dela 
dificilmente  podemos  extrair  as  características  gerais  da  função.  As  representações  algébricas  e 
gráfica de uma função podem proporcionar uma visão mais global da função. 
As múltiplas representações de funções, usadas refletidamente, podem reduzir ambiguidades 
que  podem  ser  originadas  face  a  uma  única  representação.  O  conceito  de  função  deve  ser 
desenvolvido  apresentando  as  suas múltiplas  representações  de modo  a  proporcionar  uma  rica 










usar  métodos  contraditórios  de  raciocínio  em  cada  um  dos  cenários.  Os  alunos  devem  ser 
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encorajados a trabalhar em ambos os cenários e a  transferir  ideias  facilmente entre eles.”  (citados 
em Fernandes, 1997, p. 47) 
As  calculadoras  gráficas,  usadas  de  forma  apropriada,  podem  ter  um  impacto  positivo  nas 
traduções entre as múltiplas representações das funções. 
Citando NCTM  (1998),  o  programa  de Matemática  deve  dar  ênfase  às  representações  para 
promover a compreensão da Matemática de modo a que todos os alunos: 
 criem e usem representações para organizar, registar e comunicar ideias matemáticas; 
 desenvolvam  um  reportório  de  representações  matemáticas  que  possam  ser  usadas  de 
modo flexível e apropriado na resolução de tarefas concretas; 
 usem representações para modelar e  interpretar  fenómenos  físicos, sociais e matemáticos. 
(NCTM, 1998, p. 94), 
Os  Princípios  e  Normas  para  Matemática  Escolar  incluem  normas  que  remetem  para  as 
representações  e  acentuam  a  importância  da  utilização  de  múltiplas  representações  na 
aprendizagem da Matemática. “Os gráficos transmitem certos tipos de  informação visual, enquanto 
as  expressões  simbólicas  poderão  ser mais  facilmente manipuladas,  analisadas  e  transformadas”. 
(NCTM, 2007, p. 42) 
A  compreensão  de  um  objeto matemático  como  uma  função  requer  uma  diversidade  de 










1994)  como  sendo  a  capacidade dos  alunos de desenhar um diagrama  apropriado  (mentalmente, 





Segundo Tall  (citado em Fernandes, 1997, p. 54)  “É possível usar o poder  complementar da 
visualização para dar uma perceção global de alguns  conceitos matemáticos. Para  ter  sucesso em 
Matemática, é desejável  ter  representações mentais  ricas dos conceitos. Os alunos que  trabalham 
com poucas  imagens mentais não estão  realmente a aprender Matemática. O seu cálculo consiste 
numa vasta série de algoritmos e num complicado sistema de regras que lhes diz que procedimento 















ideias  aos  outros  está  a  interiorizar  de  forma  completa  o  que  está  a  explicitar.  Segundo  Ponte  e 
Serrazina  (2000, p. 59): “A comunicação é um processo matemático  transversal a  todos os outros. 




De  acordo  com  o NCTM  (1998)  a  comunicação  assume  nas  aulas  de Matemática  um  papel 
primordial.  Pode  ler‐se:  “O  programa  de Matemática  deve  usar  a  comunicação  para  promover  a 
compreensão da Matemática, de modo a que todos os alunos: 
 organizem e consolidem o seu pensamento matemático para comunicar com os outros; 






Segundo  Ponte  (2005)  exercícios  podem  ser  consideradas  tarefas mais  rotineiras  nas  quais 
pouco  mais  se  faz  do  que  repetir  procedimentos.  São  tarefas  geralmente  curtas,  de  natureza 
fechada, mais focalizadas num conceito. São, muitas vezes, propostas pelo professor em momentos 




que  visa,  essencialmente  ajudar  os  alunos  a  compreender  e  consolidar  conceitos  e  ideias 
matemáticas, bem  como ganhar alguma destreza de  cálculo. No entanto, os exercícios  repetitivos 
podem criar uma aparente  ilusão de segurança. O facto de um aluno resolver, com sucesso, alguns 
exercícios pode não significar que os conceitos envolvidos estejam ou fiquem compreendidos. Assim, 





o  desenvolvimento  de  competências  de  nível  pouco  elevado.  Neste momento,  existe  uma  forte 
conotação negativa ligada à resolução de exercícios. Contudo, o exercício pode ser encarado no seu 
significado  “ato  de  exercer”  ou  de  se  “exercitar”,  e  ser  considerado  como  uma  das  vertentes 
necessárias  à  aprendizagem.  Há  momentos  em  que  os  alunos  precisam  treinar,  mas  precisam 
também,  e  sobretudo,  explorar  exemplos  e  contra  exemplos,  estabelecer  conexões  adequadas, 
visualizar, raciocinar e generalizar. 
Segundo  Ponte  (2005,  p.  14),  “os  exercícios  servem  para  o  aluno  pôr  em  prática  os 
conhecimentos  já anteriormente adquiridos. Servem essencialmente um propósito de consolidação 
de  conhecimentos. No  entanto,  para  a maioria  dos  alunos,  fazer  exercícios  em  série  não  é  uma 
atividade muito  interessante. Reduzir o ensino da Matemática à  resolução de exercícios comporta 
grandes  riscos  de  empobrecimento  nos  desafios  propostos  e  de  desmotivação  dos  alunos.  Os 
exercícios têm, por isso, um lugar próprio no ensino da Matemática, mas, como sublinha Silva (1964), 
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mais importante do que fazer muitos exercícios será fazer exercícios cuidadosamente escolhidos, que 
testem a compreensão dos conceitos fundamentais por parte dos alunos.”  









Segundo Ponte  (2000, p. 52):  “A  resolução de problemas  constitui um processo de elevado 
nível de complexidade, que envolve os processos mais simples de representar e relacionar”.  





na  vida moderna,  estar  sozinho  sem  dinheiro  numa  cidade  e  querer  obter  comida  pode  ser  um 
problema, dado que nenhuma ação óbvia ocorre de imediato para atingir o objetivo desejado. 
Para  resolver  um  problema  o  aluno  tem  que  apelar  ao  conhecimento  relevante  e 
procedimental  e  não  apenas  a  conhecimentos  operatórios.  A  resolução  de  um  problema  pode 
proporcionar  aos  alunos  o  consolidar  e  ampliar  os  seus  conhecimentos  e  pode  estimular  a 
aprendizagem matemática. Nesta  linha, no documento Renovação  do Currículo  de Matemática,  a 
APM  (1988)  considera  que  um  problema  deve  ativar  sempre  a  curiosidade  do  aluno  a  quem  é 
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proposto e a sua resolução deve  implicar a procura ou  imaginação de uma estratégia apropriada e 











é  concebido  a  exercitar  os  seus  alunos  em  operações  rotineiras  aniquila  o  interesse  e  tolhe  o 
desenvolvimento  intelectual  dos  estudantes,  desperdiçando,  dessa maneira,  a  sua  oportunidade. 




à  resolução  de  problemas  como  parte  integrante  de  toda  a  aprendizagem  da matemática. Nesta 
perspetiva, sugere que o professor proporcione aos alunos diversas oportunidades para “ formular, 
discutir e resolver problemas complexos que requeiram um esforço significativo”, pois este processo 
















água e  se você quer  se  tornar um bom “resolvedor de problemas”,  tem que  resolver problemas.” 
(Pólya, 1978, p. 65) 





Ainda  no  programa  do  Ensino  Básico  para  o  terceiro  ciclo  refere  que  o  “desenvolvimento  da 
capacidade de resolver problemas é um eixo organizador do ensino da Matemática, visando dotar o 
aluno  de  um  recurso  que  o  ajude  a  resolver  situações  de  natureza  diversa  e  a  enfrentar  com 
confiança situações novas” (ME, 1991, p. 194) 
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9. Investigação 
No  atual  currículo é proposto  aos  alunos portugueses o desenvolvimento da  capacidade de 
investigar  em Matemática,  devendo  esta  competência  ser  desenvolvida  ao  longo  da  escolaridade 
básica. De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 13), “investigar é descobrir relações entre 
objetos  matemáticos  conhecidos  ou  desconhecidos,  procurando  identificar  as  respetivas 
propriedades.”  Para  estes  autores,  uma  investigação  matemática  desenvolve‐se  usualmente  em 
torno  de  um  ou  mais  problemas,  havendo  assim  uma  relação  estreita  entre  problemas  e 
investigações.  
Segundo o NCTM (1994, p. 27): “As boas propostas de atividades são aquelas que não separam 
o pensamento matemático dos  conceitos matemáticos ou  aptidões, que despertam  a  curiosidade 
dos alunos e que os convidam a especular e a progredir com as suas intuições”. 





Ponte  (2003)  reforça  a  utilização  destas  fases  referindo  que  na  primeira,  “introdução  da 
tarefa”, o professor  faz a proposta à  turma, oralmente ou por escrito. Segundo o mesmo autor, a 
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Na última  fase,  à qual  atribui  a designação de discussão dos  resultados, os  alunos  relatam, 
partilham e  comunicam aos  colegas o  trabalho  realizado e as  conclusões que obtiveram,  realizam 
sistematizações  e  justificam  os  resultados  encontrados.  Esta  fase  tem  um  papel  primordial  no 




como  é  entendida  inicialmente,  o  objetivo  é  encontrar  um  caminho  para  atingir  um  ponto  não 













Pode, por exemplo,  referir o  interesse que a  tarefa  lhe despertou, quais os aspetos em que 
teve maior dificuldade e a forma como decorreram o trabalho no grupo. 
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10. Modelação 
O  conhecimento  da  realidade  tem  um  papel  importante  no  processo  de  ensino  e  de 
aprendizagem da Matemática. Assim, ao  longo da escolaridade, os alunos devem ser confrontados 
com tarefas e experiências de modelação.  
Segundo  (Oliveira,  2009)  entende‐se  por modelação matemática  todo  o  procedimento  que 
tem  início num  fragmento da  realidade  e que  termina na  construção de um modelo matemático 
dessa  realidade.  Por  conseguinte,  a modelação matemática  pode  ser  encarada  como  “algo  a  ser 
explorado”, surge da necessidade do homem compreender os fenómenos que o rodeiam e deve ser 




da  própria  natureza  da  aprendizagem  que  deve  ser  feita  de  forma  integrada  e  contextualizada, 
assumindo  grande  relevo  as  conexões Matemática  –  Realidade  e,  em  segundo  lugar,  a  própria 
natureza da Matemática como ciência, com a sua componente experimental.  






O  esquema  apresentado  abaixo  (figura  2.1)  extraído  das  Normas  (NCTM,  1991,  p.  175) 
evidencia dois tipos genéricos de conexões: conexões entre ideias matemáticas e representações de 
uma mesma ideia (algébrica, gráfica e analítica) e as conexões com a realidade.  
 - 43 -
Figura 2.1 Dois tipos genéricos de conexões 
À medida que as conexões vão assumindo um papel cada vez mais  importante e efetivo no 
currículo  e  que  o  uso  da  tecnologia  facilita  conexões  mais  regulares  entre  as  representações 
algébricas, gráficas, geométricas e numéricas de uma situação pode pensar‐se no esquema acima de 
outra  forma,  surge  a  representação  que  se  apresenta  na  figura  2.2,  como  se  o  tivéssemos 
comprimido na  largura de  forma a diminuir a distância entre as várias  representações e processos 
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As  atividades  de modelação  são  pois  importantes  para  o  desenvolvimento  do  pensamento 
científico, pois o aluno pode experimentar, intuir, conjeturar, testar e avaliar os resultados obtidos e, 
por  isso,  devem  ser  integradas  na  prática  letiva  e  nos  currículos.  Permitem  ainda  a  partilha  de 
saberes e responsabilidades. Apesar de serem simplificações da realidade, permitem que os alunos 
construam  o  significado  das  variáveis  e  das  relações  de  dependência  que  existem  entre  essas 






Em Matemática  também  se experimenta e  as  tarefas de modelação  são um  campo próprio 
para isso. O extrato de Ramos (1997, p. 7), que se segue, põe a tónica na natureza experimental da 
aprendizagem e  tem um  sentido amplo. Aplica‐se, em particular, às  situações de modelação. “Um 



















projeto,  tendo  em  conta  alguns  fatores.  O  que  é  um  problema  para  um  aluno  poderá  ser  um 
exercício rotineiro para outro e o que é um problema hoje poderá não o ser num estádio posterior. 
Uma  tarefa  aparentemente  rotineira  pode  transformar‐se  num  processo  de  investigação  e  uma 
tarefa que, à partida, poderia ter características de investigação pode não conduzir a aprendizagem 
se os alunos não se motivarem para a fazer ou se o próprio professor a descaracterizar dando, por 
exemplo,  indicações a mais. Como não há  tarefas à prova de professor nem  tarefas classificadas a 
priori torna‐se cada vez mais necessário que os professores as preparem cuidadosamente em função 
de vários fatores que com elas estão ligados. 
A  seleção  de  tarefas  por  parte  do  professor  está  intrinsecamente  relacionada  com  vários 
fatores: com a formação pedagógica e didática que obteve durante o seu percurso académico, com o 





















Matemática.  Na  perspetiva  da  valorização  das  atividades  de  resolução  de  problemas  e  de 
investigação,  na  minha  opinião,  devem  ser  colocadas  situações  que  envolvam  os  alunos  em 
processos de pensamento matemático e de comunicação. 
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Uma primeira questão que se coloca é exatamente conhecer a natureza das tarefas e as suas 
potencialidades  e  distinguir  um  problema  de  um  exercício  e  uma  tarefa  de  investigação  de  um 
projeto. 

























Segundo  ME,  (2001),  um  exercício  é  uma  tarefa  “  geralmente  de  resolução  mecânica  e 
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caminhos  próprios  e  adquirir  experiência  de  trabalho  independente,  desenvolvendo  a  sua 
autonomia. A resolução de problemas tem um contributo a prestar aos alunos no desenvolvimento 






mais  ou menos  prolongadas  no  tempo,  que  terão  de  ser  planeadas,  desenvolvendo  estratégias  e 
ações adequadas, ao mesmo tempo que se tem de introduzir métodos para lidar com a informação e 
recursos variados. 
Se  pretendemos  que  os  alunos  tenham  consciência  dos  problemas  do  nosso  tempo  e 
sensibilidade  para  trabalhar  com  os  outros,  temos  que  lhes  dar  oportunidade  de  investigarem 
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problemas  relacionados  com  temas  atuais  e  de  realizarem  trabalhos  em  grupo  de modo  a  abrir 
espaços de comunicação. 
A  tarefa  projeto  é  importante  para  desenvolver  atitudes  de  pesquisa,  de  abordagem  de 
situações  novas,  com  interesse,  iniciativa  e  criatividade,  ao  mesmo  tempo  que  exige 









que:  “Entre  as  tarefas  de  exploração  e  as  de  investigação  a  diferença  está  portanto  no  grau  de 




desconhecido,  recolher  dados,  detetar  diferenças,  ser  sensível  às  repetições  e  às  analogias, 
reconhecer  padrões”  ou  ainda  “investigar,  procurar  encontrar,  procurar  descobrir”  (APM,  1988, 
p.61). Na minha opinião é  importante a  implementação deste  tipo de  tarefas, pois elas  favorecem 
não  só a  formulação de  conjeturas  como  também a discussão, argumentação e demonstração de 
possíveis conclusões, sendo estas competências fundamentais para o desenvolvimento do currículo 
da Matemática. 
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Segundo Christiansen e Walther  (1986, p. 278), este  tipo de  tarefas: “admitem um processo 
exploratório o qual é desenvolvido a partir da  investigação de casos  individuais”; podem promover 
nos  alunos  a  capacidade  de  formulação  de  conjeturas  ou  de  resolução  de  problemas  através  do 
“trabalho em  casos  individuais e da  respetiva  recolha de dados”; podem  ser propostas  tendo em 
conta  diferentes  graus  de  dificuldades;  proporcionam,  essencialmente,  “a  coleção  de  dados  e  de 
informação  associada  à  aplicação  de  competências  fundamentais  da  matemática”;  permitem, 












de  investigação.  Este  tipo  de  tarefa  traduz  o  processo  de  criação  matemática  inerente  ao  que 
significa saber matemática. 
A  tarefa  de  investigação  obriga  a  uma  atividade  pautada  pela  descoberta,  exploração, 
pesquisa,  autonomia,  tomada  de  decisão  e  espírito  crítico.  Significa  ser  capaz  de  formular  boas 
questões  e  usar  processos  e  conhecimentos  matemáticos  que  permitam  tomar  decisões 
relativamente a essas questões concebendo, testando e redefinindo conjeturas. De facto, as tarefas 




estimulam  o  pensamento  globalizante  (relacionando  tópicos  da matemática);  permitem  de  forma 
significativa  trabalho diferenciado de  alunos  com diferentes  competências  e  estilos  cognitivos  em 






ser  acessível  aos  alunos,  estes  têm que  realizar  ao  longo da  escolaridade pequenas  simulações  e 
experiências  de modelação.  As  tarefas  de modelação,  apesar  de  simplificações  dessa  realidade, 
permitem que os alunos adquiram o sentido de variável e das relações de dependência entre elas. 
Por  outro  lado,  potenciam  a  construção  e  a  manipulação  desses  modelos  e  tornam  possível  o 
conhecimento das situações reais. 
A  importância  da  realização  das  tarefas  de modelação  na  sala  de  aula  deriva,  em  primeiro 
lugar, da própria natureza da aprendizagem que deve ser feita de forma integrada e contextualizada, 
assumindo  as  conexões Matemática  ‐  Realidade  grande  relevo  e,  em  segundo  lugar,  da  própria 
natureza da Matemática como ciência, com a sua componente experimental. 
As  tarefas  de  modelação  são  pois  importantes  na  prática  letiva  para  o  desenvolvimento  do 
pensamento  científico,  pois  o  aluno  pode  experimentar,  intuir,  conjeturar,  testar  e  avaliar  os 
resultados obtidos. 









tarefas. Atualmente, o professor  sente a necessidade de  recorrer a diversos  tipos de  tarefas, pois 
estas constituem a base para a aprendizagem dos alunos.  




diferentes  tipos  de  tarefas  conduz  ao  desenvolvimento  nos  alunos  de  ideias  implícitas  sobre  a 
natureza  da  Matemática  –  sobre  se  a  Matemática  é  algo  de  que  eles  podem  pessoalmente 
compreender o sentido e quão longa e arduamente devem trabalhar para o conseguir. 
2.2.Duração e contexto 
A  realização de uma  tarefa pode  requerer poucos minutos ou demorar dias ou semanas. De 
uma maneira geral, as tarefas de curta duração são as tarefas‐exercícios, as de média duração são as 
tarefas‐problemas; as tarefas‐projeto e modelação, na sua maioria, são tarefas de longa duração. 
Numa  tarefa,  para  além  da  duração  também  se  deve  ter  em  conta  o  contexto  da mesma. 
Skovsmose  (2000),  distingue  três  tipos  de  contexto:  o  contexto  realidade,  o  contexto  puramente 
matemático e outro, de algum modo intermédio, que designa por “semi‐realidade 
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”.  Este último  é  frequente nos problemas  e  exercícios de Matemática.  Se  as  tarefas  são de 
modelação, estamos perante um contexto de realidade. Estas tarefas são normalmente de natureza 





Quando  as  tarefas  não  tratam  de  uma  realidade  que,  “de  facto”  observamos,  mas  uma 
realidade construída pelos autores dos  livros didáticos ou pelo próprio professor – dizemos que se 
trata de tarefas de contexto “semi‐realidade”. 






no  final  da  concretização  de  cada  tarefa,  existam  momentos  de  discussão  em  que  os  alunos 
exponham  o  seu  trabalho,  apresentem  as  suas  conjeturas  e  conclusões,  e  levantem  questões 
pertinentes. Ao longo da discussão, o professor deve aproveitar para procurar clarificar os conceitos 
e  procedimentos  utilizados.  Os momentos  de  discussão  constituem  oportunidades  fundamentais 











currículo  de Matemática  em  Portugal,  constando  das  orientações metodológicas  dos  programas 
desta  disciplina  desde  1990/91.  Presentemente,  a  calculadora  gráfica  tem  um  papel  central  no 
ensino  secundário. No  tema  “Funções”, presente  ao  longo dos  três  anos do  ensino  secundário, o 
programa refere que os alunos devem abordar as diferentes representações de uma função: verbal, 
numérica,  algébrica  e  gráfica.  Nesse  programa  é  dada  ênfase  à  resolução  de  problemas  usando 
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 Estabeleçam  a  ligação  e  a  integração  das  múltiplas  representações  matemáticas, 
potenciando uma melhor compreensão destas. 
A  utilização  da  calculadora  pressupõe  e  viabiliza  mudanças  importantes  nas  práticas 
profissionais dos professores e nas aprendizagens dos alunos. No entanto, a utilização da calculadora 
gráfica na  sala de aula, determinada pelo  currículo, não é, por  si  só,  fator de mudança, nem  tem 
efeitos imediatos na melhoria das aprendizagens. É necessário dar‐lhe atenção especial e despender 
mais  tempo  com  ela  em  sala  de  aula.  Como  refere  Ponte,  (1995)  “há  que  reformular  o  trinómio 
Matemática – aluno – professor de modo que: na aprendizagem se contacte com a Matemática mais 
viva, muito mais próxima do espírito  investigativo que  caracteriza a atividade dos matemáticos; o 
aluno passe  a desempenhar um papel mais ativo e autónomo, definindo e  aprofundando os  seus 
domínios  de  interesse,  e  usando  com  desembaraço  uma  variedade  de  ferramentas  para  o  seu 
estudo;  o  professor  veja  reconhecido  e  valorizado  o  papel  fundamental  que  só  ele  pode 
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Considera‐se como uma utilização da calculadora de nível elementar sempre que a mesma é 
utilizada apenas como ferramenta de visualização do gráfico/cientifica de uma determinada função, 
de  nível  intermédio  quando,  para  além  da  visualização  do  gráfico  de  uma  função,  são  estudadas 














matemáticas  e  ao  desenvolvimento  de  processos  em  que  as  funções  surjam  como modelos  de 











e  foram  construídas  e  compiladas  diferentes  tarefas  sobre o  tema  funções  desse  nível  de  ensino 
destinado a alunos do 10º ao 12º ano de escolaridade. 
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Este estudo pretende ser um estudo documental onde predomina a  investigação qualitativa, 
descritiva. O  investigador  qualitativo  tenta  analisar  e  descrever  os  dados  com  todo  o  pormenor, 
procurando  não  distorcer  a  forma  como  foram  recolhidos.  Não  tem  como  preocupação  testar 
hipóteses, mas  partir  da  análise  dos  dados  num  processo  de  baixo  para  cima  a  partir  de  peças 




A opção por uma metodologia de natureza qualitativa prende‐se com o  facto de  terem  sido 
analisados manuais escolares do ensino  secundário e  terem  sido  construídas e  compiladas  tarefas 
sobre  o  tema  funções.  Através  de  uma  análise  documental  procura‐se  recolher  informações 





serem  uma  fonte  estável  e  rica;  persistirem  ao  longo  do  tempo;  poderem  ser  consultados  várias 
vezes e inclusive poderem servir de base para vários estudos; representando ainda uma fonte natural 
de informação. 
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2. Plano metodológico  
A  nível metodológico  foram  adotadas  as  estratégias  que  se  encontram  esquematizadas  na 
figura  4.1:  Tomando  como  base  a  teoria  analisada,  foram  estabelecidos  os  fundamentos  teóricos 
basilares  que  levaram  à  construção  das  dimensões  de  análise  a  ter  como  subjacentes  a  todo  o 





um  referencial,  com  categorias  de  análise,  para  se  poder  proceder  à  análise  de  conteúdo  dos 
diferentes documentos. Depois de selecionadas as tarefas foi necessário organizar o seu conjunto e 
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3. Os critérios de seleção das tarefas para este estudo 
As  tarefas que  se encontram em anexo,  foram  construídas após uma pesquisa exaustiva 
nos manuais  escolares  e  nas  brochuras  que  acompanharam  o  novo  currículo  de Matemática  do 
Ensino Secundário. Foram tidos em conta diferentes critérios na seleção das tarefas, nomeadamente: 
se  abordavam  o  tema  funções  (lineares,  quadráticas,  módulo,  polinomiais,  racionais, 
trigonométricas,  exponenciais  e  logarítmicas),  aplicáveis  aos  conteúdos  programáticos  do  ensino 
secundário; se facilitavam, a introdução/consolidação dos conteúdos curriculares; se incentivavam a 
diversificação de experiências matemáticas;  se promoviam a  comunicação matemática;  se podiam 
despertar a curiosidade dos alunos no  sentido de encontrar uma estratégia apropriada em vez da 
aplicação rotineira de um processo ou de uma fórmula; se as tarefas propostas estavam adaptadas 





Todas  as  tarefas  construídas  e/ou  compiladas  visam  recorrer  às  potencialidades  da 
calculadora gráfica no estudo de alguns temas a explorar ao longo do Ensino Secundário, como uma 






conceitos,  a  um  confronto  com  estratégias  diferentes  e  ao  desenvolvimento  das  capacidades  de 
reflexão e de argumentação. Além disso, esta metodologia pode  ser o ponto de partida para uma 
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discussão alargada ao grupo turma de forma a promover uma reflexão sobre a atividade realizada e 







de  funções”. O  estudo  da  influência  dos  diferentes  parâmetros  nas  famílias  de  funções  pode  ser 
enfatizado,  conduzindo  os  alunos  a  uma  compreensão  dos  efeitos  desses  parâmetros  no 




tarefa o aconselhar, enfatizando, desta  forma, as  conexões entre as diferentes  representações de 
funções. 
Entre as diferentes tarefas construídas apenas uma delas foi classificada como de projeto. 
Trata‐se  de  uma  modalidade  que  ainda  é  difícil  levar  a  cabo  com  o  atual  currículo  do  Ensino 
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documentos para  identificar os dados mais relevantes, de seguida foi feita uma  leitura mais precisa 
que  deu  lugar  à  formulação  de  indicadores,  à  seleção  e  codificação  das  unidades  de  registo,  sua 




as  dimensões  de  análise  e  as  suas  categorias.  Essa  grelha  foi  criada  em Word  e  encontra‐se,  em 





Atendemos  a  determinadas  regras  que  se  impõem  no  decorrer  das  distintas  fases  de 
categorização,  sendo  elas  a  exaustividade,  a  exclusividade,  a  homogeneidade,  a  pertinência,  a 
objetividade  e  a  produtividade.  A  exaustividade  indica  que  cada  categoria  deve  englobar,  na 
totalidade, o conjunto das unidades de sentido que suporta e que o sistema de categorias final deve 
contemplar todos os parâmetros essenciais para o estudo do documento. A exclusividade refere que 
uma unidade de  registo apenas deve  incluir‐se numa  categoria. A homogeneidade  impõe que um 





discurso,  igualmente  adequado  e  sensato,  de  acordo  com  os  dados  (Ghiglione  e Matalon,  1992, 
citados por Amado, 2000). 
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A análise de dados de um estudo atravessa diferentes  fases  interligadas: “a  redução dos 
dados, a apresentação dos dados, e tirar conclusões e verificação ”(Keeves, 1997, p.299). A redução 
dos  dados  faz‐se  através  do  resumo  ou  da  codificação,  através  de  palavras  chave  ou  de  uma 




ou  de  acontecimentos  relacionados  com  determinado  tema;  identificar  padrões  ou  temas 
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5. Itens do índice de tarefas 
As tarefas apresentadas nas tabelas, estão classificadas tendo em conta: o ano letivo mais 
propício  à  sua  exploração;  o  nível  de  dificuldade  de  utilização  da  calculadora  gráfica;  a  duração 
prevista para  cada uma das tarefas; o tipo de tarefa e o conteúdo que cada uma se propõe explorar.   
São  dadas  indicações  do  ano  do  Ensino  Secundário  em  que  cada  tarefa  deve  ser 
preferencialmente explorada. 
No  que  respeita  ao  nível  de  dificuldade  de  utilização  da  calculadora  gráfica,  as  tarefas 
foram catalogadas em três níveis: 1‐ nível elementar, 2‐ nível intermédio e 3 ‐  nível avançado. 





Quanto  ao  conteúdo,  os  temas  abordados  contemplam:  função  afim,  função  módulo, 
função  quadrática,  função  polinomial  de  grau  superior  a  dois,  função  derivada,  função  racional, 











da  calculadora  gráfica.  As  tarefas  foram  agrupadas  segundo  categorias  de  dificuldade  elementar, 
intermédia  e  avançada,  além  de  terem  sido  agrupadas  por  ano  de  escolaridade.  Assim,  foram 
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e uma  tarefa de 15 dias. Para o 11º ano  foram  selecionadas duas  tarefas de 45 minutos,  catorze 
tarefas  de  90 minutos  e  uma  tarefa  de  180 minutos.  Para  o  12º  ano  foram  selecionadas  quatro 
tarefas de 45 minutos, nove tarefas de 90 minutos e duas de 180 minutos.  
Fazendo  uma  análise  transversal  pode  afirmar‐se  que  predominam  as  tarefas  de  90 
minutos, existindo maior variabilidade de tempo no que diz respeito às tarefas a desenvolver no 12º 
ano. 



























tipo problemas, onze  tarefas  são de exploração, oito  tarefas de modelação e uma da modalidade 
projeto.  
A distribuição por níveis de escolaridade é a seguinte: dezassete das  tarefas poderão ser 


















No  que  diz  respeito  ao  conteúdo  são  referidos  os  conteúdos  programáticos  abordados: 
funções polinomiais, função módulo, derivadas de funções, programação linear, função exponencial, 
função  logarítmica,  funções  trigonométricas,  funções  irracionais, estatística. Em  relação às  funções 
polinomiais  foram  selecionadas quinze  tarefas, duas  sobre  função módulo  seis  sobre derivadas de 





































racionais  (seis  tarefas).  No  12º  ano  as  tarefas  abordam  principalmente  os  temas  sobre  funções 
trigonométricas (seis tarefas) e funções exponenciais (cinco tarefas).  
Tipos de 
funções  Pol.  Mód.  Deriv  Rac. 
Prog. 
linear 
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7. Apresentação gráfica das tarefas neste estudo   



























funcionamento  de  sala  de  aula.  Cada  par  “professor  –  turma”  possui,  uma  especificidade muito 
própria.  O  professor  é  o  gestor  do  processo  de  ensino  e  de  aprendizagem  decidindo,  em  cada 
momento, as opções metodológicas, o ritmo e o estilo de trabalho a desenvolver.  
São  ainda  apresentadas  sugestões  quanto  à  organização  dos  alunos  em  aula,  de  acordo  com  a 
natureza da  tarefa e dos objetivos delineados pelo professor – algumas das atividades podem  ser 
mais  propícias  a  um  trabalho  individual,  outras  podem  beneficiar  do  trabalho  em  pares  ou  em 
pequenos grupos.  
Para  cada  tarefa  é  indicada  uma  previsão  do  tempo  de  duração  necessária  à  sua 
concretização. Essa sugestão deve ser encarada com alguma flexibilidade, pois o desenvolvimento de 
cada  tarefa depende das  características de  cada  turma. A  rigidez de  tempo pode  ser prejudicial à 
discussão e à apresentação de raciocínios e de processos de resolução. O professor não deve deixar 
de verbalizar os  raciocínios e discutir processos,  só porque excedeu o  limite de duração da  tarefa 
prevista. 
Na maior parte das tarefas, recomenda‐se uma discussão alargada ao grupo turma por se 
acreditar  que  esses momentos  de  discussão  são  propícios  à  formulação  de  novas  conjeturas  e, 
 - 73 -
muitas vezes, à sua validação. Os alunos ganham em partilhar com os colegas e com o professor os 
seus métodos de  resolução e a explicitação dos seus  raciocínios. A  interação com os colegas pode 
estimular a formulação de novos problemas, de novas  ideias e de novas descobertas. Os alunos, ao 
longo da realização de uma tarefa, deparam‐se com formas diferentes de resolução de problemas e, 






disso,  a  elaboração  de  um  relatório  desenvolve  as  competências  de  comunicação  e  de 
argumentação.  
































segundo  uma  tipologia  refletida  e  fundamentada  na  teoria.  A  metodologia  qualitativa,  com 
análise  de  conteúdo,  permitiu  a  seleção  e  organização  das  tarefas  segundo  dimensões  e 
categorias  de  análise.  A  construção  de  um  cabeçalho  e  de  uma  estrutura  de  tarefa,  com  a 
tipologia e  características de  cada documento,  foi mais uma etapa metodológica deste estudo. 
Finalmente a organização sequenciada de todas as tarefas num conjunto estruturado, dá sentido 
ao estudo. 
Refletindo  sobre  o  trabalho  realizado,  considera‐se  que  esta  construção  e/ou 
compilação de tarefas pode ser profícua para os alunos e para a comunidade de professores de 
Matemática. 







calculadora  gráfica  um  precioso  auxiliar  que  lhes  permita  confrontar  as  várias  formas  de 
representação sem ter de recorrer à manipulação algébrica. 
A  investigação  levada  a  cabo  foi  enriquecida  por  uma  experiência  de  vinte  anos  de 
ensino mas  revelou‐se uma mais  ‐  valia para  a  reflexão  sobre  as práticas. Contribuiu para um 
aprofundamento  dos  conhecimentos  sobre  tarefas  a  propor  aos  alunos,  sobre  outras 
potencialidades da calculadora gráfica, enriquecendo, deste modo, a minha  formação pessoal e 
profissional.  Em  particular,  este  estudo  permitiu‐me  reconhecer  a  relevância  da  seleção  das 
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Para  futuras  investigações,  penso  que  seria  interessante  e  profícuo  a  elaboração  de 
mais  tarefas  sobre  funções  irracionais,  funções  exponenciais  e  logarítmicas.  Seria  ainda 
enriquecedor a construção de algumas tarefas do tipo Investigação e de Projeto. 
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Exercício  Problema  Exploração  Modelação  Projeto 
Aborda funções do secundário           
Diversidade de metodologias           
Atividades práticas           
Reflexão individual e em grupo           
 Comunicação matemática           
Adequada ao nível dos alunos           







































































































































































































































































































-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 x
3. Analise o que acontece com os gráficos  das funções  reais de variável real do tipo y = x2 + k, 
















4. Como pode obter o gráfico de uma função da família y =    khxa 2   partir do gráfico 
da função y = x2?  
























































































































 Traduzir  uma  função  quadrática  da  representação  gráfica  para  a  representação 
algébrica. 
 




possíveis.  No  caso  da  função  quadrática  que  não  tem  zeros,  os  alunos  devem 
concluir que esta não pode ser definida como o produto de polinómios do 1º grau 



















































































































































































































































Tempo (s)  0  1  2  3  4  5  6  7 
Altura(m)                 
Velocidade 
(m/s) 










































































Volume (cm3)  2  4  6  8  10  12  14  16  18  20 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1 axY  ; (a é o número real encontrado no passo 9) 
2
2 axY  ;  














































































                       22xy   
Pode usar a calculadora para verificar se o esboço feito está adequado. 
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1. Esta  forma  de  viajar  em  grupo  parece  ser 
importante  na  economia  de  energia  gasta  pelo 
grupo. 
Quando  uma  ave  dá  um  impulso  com  as  asas, 
provoca  um  fluxo  de  ar  ascendente  que  é 



















































































pontos  e,  a  seguir,  escreverem  a  respetiva  expressão.  Os  alunos  devem  introduzir,  a 















































Nº de Pilhas           
Diferença de 
potencial (V) 





































































































































































































)x(flim        

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x
50x100














































































2.1. Calcule r(0) e o valor de que a função se aproxima quando  t , e diga qual é o 
significado físico destes valores. 
2.2. Esboce o gráfico de r. 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































“A Matemática é a rainha das Ciências e a Teoria dos Números é a rainha das 
Matemáticas.”                                     
                                                                                                                                                      Gauss 



























“A Matemática é a rainha das Ciências e a Teoria dos Números é a rainha das 
Matemáticas.”                                     
                                                                                                                                                      Gauss 
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Tarefa: Festa de casamento 



























“A Matemática é a rainha das Ciências e a Teoria dos Números é a rainha das 
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“A Matemática é a rainha das Ciências e a Teoria dos Números é a rainha das 
Matemáticas.”                                     
                                                                                                                                                      Gauss 





































“A Matemática é a rainha das Ciências e a Teoria dos Números é a rainha das 
Matemáticas.”                                     
                                                                                                                                                      Gauss 









n  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  …  500  …  1000    10 000 

















“A Matemática é a rainha das Ciências e a Teoria dos Números é a rainha das 
Matemáticas.”                                     
                                                                                                                                                      Gauss 





























































































































































































   )x(g)x(fxgf   






































































  Façam variar o parâmetro a e analisem o  comportamento dessa  família de  funções. 
Expliquem como procederam. 
2. Uma  função polinomial de  grau  3 pode  ser  escrita  como o produto de uma  função 
quadrática por uma função afim: 
 



















































Doses  terapêuticas  iguais  de  um  certo  antibiótico  são  administradas,  pela  primeira  vez,  a  duas 
pessoas: a Cristiana e o Jorge. 





















1ª. Quando  a  concentração  ultrapassa  7,5 miligramas  por  litro  de  sangue,  o medicamento 

























































































1.2.  Qual o conjunto solução da condição  xxx 532  ? 

























2.2. Qual o conjunto solução da condição  xxx 532   ? 
2.3. Qual o conjunto solução da condição  xxx 532   ? 
3. Estude agora as famílias de funções: 


















































































































































































































  f(x) = ln(x)  g(x) = | ln(x) |  h(x) = ln( |x| ) 
Domínio       
Contradomínio       
Zeros       
Continuidade       
Sinal       
Monotonia       


















































































































2.   Qual o conjunto solução da condição   xlogxlogxln 5  ? 
Qual o conjunto solução da condição   xlogxlogxln 5  ? 
 
3. Represente graficamente as  funções. 





3.3. Qual o conjunto solução da condição         xlogxlogxln 5  ? 
Qual o conjunto solução da condição         xlogxlogxln 5  ? 
4. Estude agora as famílias de funções: 













































































forma  btae)t(f  , sendo a e b números reais ( a ≠0). 
1.2. Resolve a equação f(t) = 0,5 e interprete o valor obtido. 
 
2. Uma  nova  revista  semanal  pretende  implantar‐se  no mercado 
nacional.  De  acordo  com  o  departamento  de  marketing  da 
empresa que vai lançar a revista, o modelo matemático previsto 






que  devem  ser  escrupulosamente  cumpridos,  pois  a  sua  não  observância  pode 
comprometer  o  sucesso  final  de  todo  o  trabalho  desenvolvido.  Assim,  a  direção 
































































1.3. Quem gosta de beber o  café a 65 graus  centígrados quanto  tempo  tem de esperar. 
Apresente o resultado em minutos e segundos. 


























































































































































































1.4. Por  indicação  médica,  um  doente  deve  tomar  um  outro  fármaco  quando  a 



































































































































2. Qual será o período da família de funções do tipo j(x) =   xsen  ,  IN . 
3. Qual será o período da função l(x) =  )x2(sen)x(sen  ? 



































































Tempo (s)  0  0,25 0,5  0,75 1  1,25 1,5  1,75  2 













1.4. Recorra à  função SinReg da  calculadora para obter a  função que melhor  se ajuste à 




















































Tempo (s)  0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50  55  60 
Altura (m)  11  21  11  1  11  21  11  1  11  21  11  1  11 
 








4. Represente  graficamente  a  função  f  no  mesmo  referencial  e  verifique  se  os  pontos 






















































obtiveram‐se  os  dados  registados  na  tabela  abaixo.  Esta 
representa a altura, em metros, do nível da água do mar, em 
função do tempo t em horas.  
Tempo (h)  0  2 4  6  8 10 12 14 16 18  20  22  24













4. Represente  graficamente  a  função  f  no  mesmo  referencial  e  verifique  se  os  pontos 
















































Propomos‐lhe  uma  investigação  sobre  funções  que  se  podem  relacionar  com  a  função 
definida por f(x) =  xsen  
1.1. Investigue o efeito do parâmetro a no gráfico da família de funções: 
1.1.1. xsena)x(g   
1.1.2.  axsen)x(h   
1.1.3. axsen)x(i    





2.1. xsen)x(g   
2.2.  xsen)x(h   
2.3. senx)x(i   





























































1.1. 1xcosxln   
1.2. senxex   
1.3. 2 cos x = x – 1 











































Por  vezes os  alunos não  resolvem este  tipo de  exercícios por não entenderem o que  se 
pretende quando se pede o conjunto solução de uma equação.   
Se  os  alunos  tentarem  resolver  as  equações  pelo  método  analítico  não  vão  conseguir 
chegar às soluções das equações. Os processos analíticos são por vezes insuficientes. 
 Se  o  aluno  se  limitar  a  observar  o  que  o  visor  da máquina  lhe mostra,  apenas  com  o 















meteoro  entra  na  atmosfera  sofre  um  aquecimento  rápido  e  adquire  o  aspeto  de  uma 
estrela cadente. O grau a que o meteoro é aquecido depende da sua velocidade, ou seja, a 
temperatura máxima alcançada pelo meteoro é função da velocidade a que este penetra 




5  6  7  8  9 
Temperatura 
Máxima (ºC) 




1.2. Considerando  a  função  que  encontrou  como  modelo  da  situação,  qual  será  a 
temperatura máxima  alcançada por um meteoro que penetre na  atmosfera  a uma 
velocidade de 10 km/s? E se for a 20 Km/s? 































































































































1. O  número  de  pessoas  (em milhares)  num  centro  comercial  é  dado,  após  t  horas,  pela 
















Recorra à  calculadora gráfica para  indicar  se esta afirmação é verdadeira ou 
falsa. Apresente  todos os elementos  recolhidos na utilização da  calculadora, 
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1.4. Estude a função f quanto à monotonia. 
1.5. Recorra à calculadora para determinar graficamente a solução que lhe permite 
resolver o seguinte problema: 
Qual é o valor de x para o qual a área do polígono [BCDEP] é igual à área de um 
círculo de diâmetro [AC]? 
Apresente todos os elementos recolhidos na utilização da calculadora, 
nomeadamente o gráfico ou gráficos, obtido(s), bem como coordenadas de pontos 
relevantes. Apresente o valor pedido, arredondado às centésimas. 
 
Duração: 90 minutos Tipologia: problema 
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Organização: 
 
 
 
 
Orientações ao professor: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Após a entrega e do professor levar para casa e ter corrigido, devem ser discutidos na aula 
os diferentes métodos de resolução. 
 Duração: 90 minutos 
